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摘    要 

摘   要 

飞机维修生产计划管理内容来源于实践经验的总结，采用的是现代工业管理

和科学管理的方法。它在航空运输业中占有重要的地位，如何结合国内航空企业

的现状及特点，建立和完善与之相配套的飞机维修生产计划管理体系，提高生产

计划管理的水平，充分利用资源、确保维修质量、提高维修生产效率和降低维修

成本，是飞机维修行业所面临的紧迫课题。 

本文通过对生产计划管理指导理论的研究，紧密结合中等规模的 X 航空公司

的实例，介绍了以可靠性为中心的维修理论和维修方案，剖析了生产计划管理中

的准备和预测、计划制定、进度控制等职能内容，并结合实例介绍其常采用的实

施方法。同时从维修方案和生产计划等侧面重点分析民航维修生产计划管理的优

化，逐步建立具有科学性、规范性、合理性的标准化生产计划管理体系，以此来

不断提高航空公司飞机维修生产计划管理的整体水平。在论文 后一章，结合 X

航空公司的实际运行需求提出了生产计划管理系统的改良设计模型，分析了新增

模块的功能。 

 

 

关键词：飞机维修；生产计划；优化
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Abstract 

Abstract 

The production planning management of aircraft maintenance comes from 

industrial practices and experiences. It adopts the methods of modern industrial 

management and scientific management and plays an important role in air transport 

industry. It is an urgent task for the aircraft maintenance industry to establish and 

improve an appropriate aircraft maintenance production planning and control system 

based upon the current domestic aviation characteristics, so as to enhance the level of 

production planning management, make the best use of resources, ensure maintenance 

quality, improve productivity and reduce maintenance cost. 

The article takes a study on the guiding theory of the production planning 

management and introduces the of Reliability-Centered maintenance theory and 

Maintenance, analyses the primary elements of the production planning management 

and gives some examples of industry practice, including preparing and forecasting, 

planning and process control. The article also analyses the optimization of the 

production planning management from the aspects of Maintenance program and 

Production Planning, gradually set up a scientific and standardized process of 

production planning management system in order to enhance the overall level of the 

production planning management of aircraft maintenance. In the last chapter, the 

article gives some proposals to the improvement of the production planning 

management system, design based upon the practical operational requirements as well 

as analyses to the functions of the new module. 

 
 
 

Keywords: Aircraft Maintenance; Production Planning Management; Optimization 
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前  言 

一、选题背景 

在民用航空市场竞争日益激烈的今天，航空企业生存空间面临更多挑战，竞

争环境的动态性、复杂性与不确定性的特征日益增强。航空企业面对同样巨大的

机遇与挑战，需要多方面提高自身竞争能力。而航空业是一个“高投入”的产业，

其中很大一部分都是投入到航空维修中的，飞机维修成为航空公司的“成本中心”。

所以航空公司要提高经济效益，就要提高生产维修管理的水平，在保证航空器的

持续适航性、安全性和可靠性的前提下，制定出系统、有效、合理和可行的飞机

维修生产计划。而国内大部分航空公司大多不同程度存在的轻视生产计划管理、

工作方法盲目粗糙的弊病，在这种情况下，对现代民用航空维修生产计划系统的

研究，具有重要现实意义。 

二、研究情况 

1、研究目标 

针对民航维修生产计划粗放型管理的问题，本论文从航空维修生产计划的指

导思想为起点，通过对“以可靠性为中心的维修理论”加以阐述，并解释了维修

方案制定的依据。系统地研究了生产计划管理的前期准备、制定要素、进度控制

等要素，研究如何建立科学的生产计划管理方法，实现标准化的工作程序，给出

经改进的设计模型，并以国内 X 航空公司为例，着重分析了生产计划的优化方案。 

2、研究难点 

现有的民航维修生产计划管理还是不全面的、不系统的，不细致的体系，各

个航空公司的生产计划管理方法各不相同，目前国内还没有一套完整的管理体系

可供借鉴。 

由于民用航空业本身的特殊性，安全是航空企业的命脉，民航维修管理不仅

仅要提高企业的经济收益，更要注重安全的重要性。因此，航空公司在维修生产

计划管理时，安全和效益成为两大权衡要素。 
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3、预期的研究效果 

维修大纲是航空企业维修工作的基本依据。维修大纲的优劣直接影响着维修

工作的生产计划。科学的优化维修大纲不仅能有效地简化维修程序，而且能较好

地提高维修效率。 

飞机维修工作量大、繁杂，涉及面极广，需统筹安排各项资源，如：厂房设

施、工具设备、人员及技术资料等。这就需要制定合理可行的维修计划。现代民

航企业大都利用计算机技术辅助制定生产计划，有效地优化生产计划会使繁琐、

零散的维修工作有章可循，成为一个有机的系统。 

三、论文结构 

本文从以下几部分进行研究： 

第一章是航空维修生产计划的概述及其指导思想。其内容包括：航空维修生

产计划的现状及维修方案和以可靠性为中心的维修理论简介。 

第二章是民航维修生产计划的前期准备。其内容包括：生产计划的工作标准、

需求预测及生产能力的分析。 

第三章是民航飞机维修生产计划的制定。其内容包括：飞机维修的航班计划

制定和生产计划的制定，并重点阐述了维修生产计划的制定的方法及其他相关子

计划。 

第四章是民航飞机维修生产计划的优化。本章是从维修方案和生产计划两个

侧面重点分析了优化的方案。 

第五章是飞机维修生产计划的进度控制及系统模型。本章从生产计划的进度

控制及系统模型两部分加以论述，并提出现行系统模型的不足之处和改进设计。  
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第一章  民航飞机维修生产计划管理的概述 

近二十年来，伴随着中国经济的持续高速发展,航空运输业也获得飞跃性的进

步与发展。作为高投入、高技术、高风险的资本密集型服务性行业，飞机的安全

性和可靠性是飞机为公众服务的基本条件。 

民用航空器的维修，是保持飞机持续适航和航空公司正常运行的基本手段，

是航空工业发展的重要支柱①。飞机维修是飞机安全、正常飞行的主要保障，是航

空公司运营与发展的重要基础。飞机维修生产计划管理则是指根据公司（营运人）

计划、公司技术规划（维修规划）以及相应维修方案的要求，预测未来阶段时间

内的飞机维修工作总量及其特点，制定维修工作计划，确认工作目标、提出工作

目标需求并对维修工作中的人员、设备、材料、时间、信息等资源加以有效地组

织和控制，依据一定的工作标准对预定的工作目标进行控制，确保其不偏离目标，

以及对已执行工作进行分析研究加以改进的全过程。因此，飞机维修生产计划管

理在航空运输业中占有及其重要地位，航空运输业的不断发展对飞机维修生产管

理提出了更高的要求。 

生产计划管理是现代企业管理的重要环节，飞机维修行业也不例外。飞机维

修生产计划管理的 终目标是安全和效益。安全具有战略意义，对航空运输企业

来讲，安全就是 大的效益。而飞机维修生产管理的直接效益则主要表现在合理

控制维修成本。随着航空业的发展，飞机维修所占航空公司营运成本的比重越来

越不可忽视。根据统计，在现代航空业中，飞机维修成本占到了航空公司总成本

的 10%－20%，有的甚至高达 30%，而维修费用则达到了购机费用的 2/3②。近年

来，受国际恐怖主义活动、突发性疫情、燃油价格不断上扬等诸多不利因素影响，

航空公司运营成本压力大大增加，低成本革命俨然成为未来趋势，如何合理组织

资源， 大限度地控制并努力降低相对容易控制的飞机维修成本，成为各航空公

司面临的重要问题。而另一方面，航空公司对飞机维修机构的要求是，在降低维

修成本的同时，希望维修单位能提高生产效率，减少飞机的停场时间，进而提高

                                                        
①
张永生．民用航空维修工程管理概论．中国民航出版社．1999.01 

②
中国民航发展概况．民航总局 ．2005.06 
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飞机的使用率，从而提高航空公司的经济效益。因此我们可以看出，如何确

保维修质量、提高维修生产效率和降低维修成本是当代飞机维修生产计划管理努

力的方向，是飞机维修行业所面临的紧迫课题。 

第一节  国内航空企业维修行业发展现状 

中国民航从 1950 年初创时，仅有 30 多架小型飞机，年旅客运输量仅 1 万人，

运输总周转量仅 157 万吨公里，发展到今天拥有运输飞机 800 余架，旅客运输量

1.3 亿人，运输总周转量 250 亿吨公里①。国内航空公司的维修生产管理随着民航

的逐步壮大而不断发展，经历了从无到有、从小到大的发展过程。各个航空公司

基本都是从飞机航线维修起步，经过飞机的定期维修再到飞机大修，在发动机、

APU 和附件修理等方面取得的一定的进步，具备了一定的维修能力。 

飞机维修由于其在航空公司运营中的复杂性、重要性，很大程度上决定着航

空公司的维修策略的制定。由于各个航空公司的发展阶段不同、规模大小不一，

维修能力也各不相同，因此所采取的维修策略也各有不同。大致可以分为以下几种。 

一、外委维修业务 

一些小型航空公司处于发展的初期，机队规模小，为减少对维修必须的厂房、

设施、人员等的投资成本，集中精力开拓市场等原因，使其维修能力有限。在这

种情况下，航空公司只能依靠自身力量来完成飞机简单的维修工作(如：航线维

护)，而对于定期维修工作、部件大修、发动机修理等更高级别的维修工作就需要

外委给其他维修单位完成。而这样的运作模式较易造成航班不易管理控制，导致

管理成本上升。故这类航空公司一则会采用比较不同的外委维修单位以找出符合

公司航班管理控制方案的维修单位，二则会不断的努力提高维修水平，逐步提高

可实施的维修级别，来争取自身的发展。本类型的航空公司在国内并不多见，一

般以民营航空公司为多。 

二、自主维修业务 

随着航空公司的不断发展，规模的不断扩大，飞机维修的比重越来越大，适

                                                        
①中国民航发展概况．民航总局．2005.06 
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当的提高自行维修的能力有利于对维修成本和维修效率进行有效的控制，便

于飞机运营的管理和航班计划的自我控制。因此，现在国内中等规模的航空公司

均采用设立单独一个维修部门，专门为公司运行的飞机提供维修保障工作。主要

执行一般的航线维修和较大的维修等级工作，如定期的 A 检和 C 检，只是将 D

检、发动机大修等较大、较难的维修任务外委给专门的维修单位。采用这种维修

方式的航空公司有：海南航空公司、深圳航空公司、厦门航空公司、云南航空公

司等。但是随着维修级别的提高，投资增加，组织结构复杂化，可能出现维修管

理滞后，带来内部管理成本增加，工作效率低下等问题。 

三、设立维修分公司 

当航空公司的机队规模逐步扩大，飞机分布范围广，航班控制成本不断提高，

组织机构复杂，维修管理效率低下。在这种情况下，航空公司会设立独立的维修

机构，成立维修分公司。这样不但可以提高组织管理效率，同时还可以向外承接

维修任务，成为公司新的利润增长点。该维修分公司对于母公司而言是一个独立

核算，自负盈亏的主体。在激烈的维修市场竞争中，它必须采取新的组织机构，

提高管理效率，才能生存下去。在国内，具有飞机维修大修能力的大型维修公司，

包括各类独资和合资的专业维修厂都是属于这类维修方式的。如：广州飞机维修

工程公司(GAMECO),北京飞机维修工程公司(AMECO),山东/厦门太古飞机维修

工程公司(TAECO)，东方航空公司飞机维修厂等。 

本文则重点分析研究中等规模航空公司的维修生产计划管理模式。 

第二节  民航维修生产计划管理的指导思想 

民航维修思想，又称维修原理，维修理念或维修哲学。飞机维修思想，是指

导飞机维修大纲制定的原则，对维修思想的理解和研究，是维修工作发展的重要

动力。采用什么维修思想制定飞机的维修大纲，关系到维修大纲的科学性、适用

性，关系到维修工作的有效性，关系到能否经济地保持飞机的适航性①。 

                                                        
①
常士基．现代民用航空维修工程管理．山西科学技术出版社．2002.05 
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一、“以预防为主”的维修思想 

在航空维修思想的发展过程中， 早提出来的是“以预防为主”的思想，它

要求对飞机的每种设备都要进行定期翻修，又称为单一的定时维修。由于早期的

飞机由于设计和制造比较简单，发动机推力较小，受重量的限制，航空设备不可

能采用过多的余度技术，功能单一的机械性部件占大多数，所以根据机械件磨损

规律得出的“浴盆曲线”对航空维修思想有很大影响，认为通过定时拆换翻修部

件、多做维修工作可以预防故障。所以首先提出的是“预防维修”思想，它要求

对飞机的各设备进行定期翻修，所以也称作“单一定时维修”。在航空业发展初期，

它对确保飞机安全发挥了很大作用。 

“浴盆曲线”的模型是依据部件的失效率和时间的关系，如图 1－1，它分为

三个阶段： 

 
图 1-1     “浴盆”曲线图 

 

 

 

 

                           

 

 

资料来源：常士基．现代民用航空维修工程管理．山西科学技术出版社．2002.05 

 

1．早期失效期  

设备和部件在早期有一个较高的失效率，随着使用时间的增长和早期失效的

故障排除，其失效率将会稳定在一个数值上。早期失效率高的原因各种各样，主

要是制造缺陷，部件之间的磨合和安装匹配等问题。 

2．偶然失效期 

随着部件使用时间的延长，部件的工作状况趋于稳定，失效率较低，保持在

某一数值上。失效的原因主要是由于一些偶然的因素引起的，因而这个时期称之

失效率 

t 早期失效期 偶然失效期 耗损失效期 

λ
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为偶然失效期。在这期间的失效率λ的倒数就是平均故障间隔时间。 

3．耗损失效期 

在这个时期，失效率随时间的增加而逐步增加，其失效是由于设备内的元器

件老化和机械部件磨损等原因。 

虽然这种维修方式在早期的航空维修起了很大的作用，但是由于其简单的认

为：“部件工作——产生磨损——磨损导致故障——故障危及安全”，使得维修工

作成为从飞机上大量的拆卸部件又没有合理的维修，导致部件过度的拆装，其使

用寿命没有有效的加以利用，甚至拆装后故障率更高的现象。随着民航事业的发

展，飞机利用率日益提高，科学技术的不断发展，使得这种“以预防为主”的维

修理念不再适用于现代的飞机维修。于是，就产生了以可靠性管理为中心(RCM)

的维修思想。 

二、以可靠性管理为中心(RCM)的维修思想 

现代科技的进步，使精细的电子部件的使用、余度技术和损伤探测技术应用

在飞机上成为可能。飞机上某些部件的单一失效故障并不一定会影响飞机的安全，

因此，早先的故障必然危及安全的认识不再适用。 

在 1960 年，美国联邦航空局和航空运输协会共同组成了一个工作小组，以研

究维修方针与可靠性的作用。该调查组在其发表的《FAA/航空运输业可靠性大纲》

中，写道：“经过深入的研究后调查组认为，可靠性和翻修期限的控制并无必然的

直接联系。所以，这两个问题要分开来加以考虑。”从而，证明了定期翻修并不是

保证飞机可靠性的主要因素。这时可靠性管理的维修思想正式走入航空维修业的

历史舞台。 

可靠性管理维修是指以对重要维修项目的可靠性分析，特别是以故障模式影

响分析为基础，以维修工作的适用性、有效性和经济性为决断准则，确定是否进

行预防性维修工作，并确定能够工作内容、维修级别和维修时机，以 小的费用

来保持和恢复航空器及其装备的固有可靠性和安全性①。 

 

 
                                                        
①
张永生．民用航空维修工程管理概论．中国民航出版社．1999.01 
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1．RCM 理论的发展 

（1）MSG-1 

1968 年，美国几家航空公司和制造厂的代表组成维修指导小组(Maintenance 

Steering Group,简称 MSG),制定了《维修评审和大纲的制定》的 MSG-1 的手册，

它应用逻辑分析技术，形成逻辑分析决策法，专门用于制定波音 747 飞机的维修

大纲。随后，航空界决定将从这个项目上获得的经验进行改进并应用到后续的机

型上。MSG-1 是 MSG 思想的 早模式。 

（2）MSG-2 和 MSG-3 

为了研制一个能适用于各种不同机型的维修大纲，美国又组成可第二个 MSG

小组，在 MSG－1 的基础上，去除了仅适用于波音 747 的相关内容，于 1970 年

发表了 MSG－2《航空公司/制造厂维修大纲计划文件》，经美国联邦航空局推荐，

将 MSG－2 作为制定飞机维修大纲的指导文件。 

为了更好的在波音新型飞机上应用 MSG 逻辑分析决策法，MSG 小组对

MSG-2 加以评审和改进，形成了 MSG-3。 

MSG-3在逻辑决断的严密性、经济性和安全性方面相对MSG－2有明显的区别。 

表 1-1 详细列出了 MSG-2 与 MSG－3 主要的不同之处。 
 

表 1－1   MSG-2 与 MSG-3 的不同点 
项目 MSG-2 MSG-3 

决策逻辑方法 确定维修方式 区域分析法 

决策逻辑级别 低级的管理方式 高级的管理方式 

逻辑分类 分为：系统和结构 分为：系统、结构和区域 

维修方式 “从下而上”方式 “从上而下”方式 

维修内容分类 定时维修、视情维修、状态监控 目视、操作、润滑、测试等 

资料来源：Reliability Program for Engineers & Analysts. The Boeing China Inc. March-2006 

 

2．可靠性管理的原理 

可靠性管理系统是一种实际报告系统，它通过收集和分析飞机在实际使用状

态下产生的可靠性性能数据来报告航空器的状态。通过对飞机各部件、系统、动
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